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Verfahren zum Abschatzen der Leistungsfahigkeit einer 
Batterie mit folgenden Schritten: 

- Abschatzung einer Ruhespannung Ur, eines Innenwi- 
derstands Rj und eines aufgrund von Dichteunterschie- 
den in der Batteriesaure verursachten inneren Span- 
nungsabfalls U K der Batterie, 

- Initiaiisierung eines die Batterie beschreibenden Mo- 
dells zum Abschatzen der Leistungsfahigkeit mit den ab- 
geschatzten Werte U R , Rj und U K , 

- Stimulierung des initial isierten Modells mit einem vor- 
gegebenen Laststromverlauf lBatt.st.nv insbesondere ei- 
nes simulierten Laststromverlaufs eines mit der Batterie 
in Wirkverbindung stehenden Verbrauchers, zum Erhalt 
einer die Batteriespannung bei dem vorgegebenen Last- 
stromverlauf darstellenden Spannungsantwort UB a tt,prad 
des Modells, 

- Vergleich der Spannungsantwort UB attpr5d des Modells 
mit einer voreinstellbaren minimalen Batteriespannung 
UBatt f grenz und 

- Abschatzen der Leistungsfahigkeit der Batterie durch 
Vergleich von U Batt>prad und U Batt>grenz . 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
und eine Anordnung zur Bestimmung der Leistungsfahig- 
keit einer Batterie, insbesondere einer Kraftfahrzeug-Star- 
terbatterie. 

Stand derTechnik 

[0002] Beim Einsatz sicherheitskritischer elektrischer 
Verbraucher, wie beispielsweise break-by-wire oder stear- 
by-wire-Systemen sowie elektrohydraulischen Bremssyste- 
men (EHB-Systeme) oder Start-Stop-Systemen in einem 
Kraftfahrzeug mtissen die Energiespeicher zur Versorgung 
dieser Systerne standig uberwacht und insbesondere vor 
Eintreten einer entsprechenden Belastung auf ihre Lei- 
stungsfahigkeit gepriift werden, um einen Ausfall rechtzei- 
tig erkennen und signalisieren bzw. MaBnahmen zur Erho- 
hung der Leistungsfahigkeit der Energiespeicher beispiels- 
weise durch Erhohung der Ladespannung und/oder Ab- 
schalten von Verbrauchern einleiten zu konnen. 
[0003] Zur Vorhersage der Leistungsfahigkeit von Starter- 
batterien sind verschiedene Verfahren bekannt. In diesern 
Zusammenhang werden beispielsweise die fur das Lei- 
stungsvermogen der Batterien maBgeblichen GroBen, wie 
Ladezustand und Batterieinnenwiderstand beispielsweise 
durch Auswertung der Ruhespannung sowie Spannungs- 
und Strommessungen beim Start oder mittels modellbasier- 
ter Zustandsbeobachtung bei kontinuierlicher Messung von 
Spannung, Strom und Temperatur bestimmt, und mit Hilfe 
dieser GroBen eine zu erwartende Leistungsabgabe der Bat- 
terie vorausberechnet. Der erstgenannte Verfahrenstyp hat 
den Nachteil, dass Ladezustand und Innenwiderstand nur 
bei bestirnmten Betriebsbedingungen (Ruhephase bzw 
Start) rekalibriert werden konnen. Zu anderen Zeitpunkten 
sind Extrapolationen notwendig, was zu Fehlern in der Vor- 
hersage der Batterieleistungsfahigkeit fuhrt, insbesondere 
beim sogenannten Taxibetrieb, bei welchem die Ruhepha- 
sen kaum vorhanden bzw. sehr kurz sind. AuBerdem werden 
bei derartigen Verfahren dynamische Anderungen der Lei- 
stungsfahigkeit z. B. nach Starterbatteriebelastung, nicht be- 
riicksichugt. 

[0004] Die modellbasierten Verfahren schatzen wahrend 
des Fahrzeugbetriebes kontinuierlich den Ladezustand und 
den Innenwiderstand sowie zusatzlich auch dynamische 
Spannungsabfalle in der Batterie, wodurch eine gute Vorher- 
sage der Leistungsfahigkeit der Batterie moglich ist. Diese 
Verfahren erweisen sich in der Praxis jedoch als sehr auf- 
wendig, da ein hierbei benotigtes Batteriemodell zur Abdek- 
kung des gesamten Arbeitsbereiches der Batterie in der Re- 
gel stark nichtlinear ist und viele zu schatzende Parameter 
umfasst. 

[0005] Ein derartiges Verfahren zur Bestimmung des La- 
dungszustandes und weiterer physikalischer GroBen, wie 
VerschleiBzustand, Alter, Exemplarstreuung, Vorgeschichte 
und Ladewirkungsgrad eines wiederaufladbaren elektri- 
schen Energiespeichers, d. h. einer Batterie, ist aus der 
EP 471698 Bl bekannt. Hierbei werden Prozesseingangs- 
groBen des Energiespeichers gemessen und in einem Rech- 
ner verarbeitet, wobei nach dem Prinzip des indirekten Mes- 
sens ein vorgebbares Modell nichtlinearer mehrparametriger 
Funktionen, das den Ladungszustand und die zu bestimmen- 
den physikalischen GroBen und ihre physikali schen Bezie- 
hungen zueinander reprasentiert, mit den gemessenen Pro- 
zesseingangsgroBen verglichen, wobei fiir die nachfolgende 
Messung im Falle von Abweichungen die Modellparameter 
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adaptiert werden. Bei diesem Verfahren ist vorgesehen, dass 
zur Ermittlung des Ladungszustandes und der zu bestim- 
menden physikalischen GroBen eine vielparametrige Be- 
schreibung in Form des Modells und einer heuristrischen 

5 Parametrierung verwendet wird, wobei die Beschreibung 
mehr Parameter aufweist, als ProzesseingangsgroBen und 
die unterbestimmte Losungsmenge des Modells zunachst 
und dann der Ladungszustand und die weiteren physikali- 
schen GroBen mit Hilfe der Parametrierung als Schatzung 

10 unter Verwendung von Kennlinien und Daten bekannter 
Energiespeicher bestimmt wird. 

[0006] Ziel der Erfindung ist es, ein moglichst einfaches 
Modell zur Abschatzung eines Batterieverhaltens, insbeson- 
dere der Leistungsfahigkeit einer Batterie, bereitzustellen. 

15 

Vorteile der Erfindung 

[0007] Dieses Ziel ist erreicht durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie eine Anordnung 

20 mit den Merkmalen des Patentanspruchs 5. 

[0008] ErfindungsgemaB wird die Leistungsfahigkeit ei- 
ner Batterie, insbesondere einer Kraftfahrzeug-Starterbatte- 
rie, beziiglich vorgegebener Laststromverlaufe, insbeson- 
dere Laststromverlaufe bestimmter Verbraucher, durch Ad- 

25 aption eines einfachen, fur den entsprechenden Belastungs- 
fall giiltigen Modells mit einer Minimalzahl zu schatzender 
Parameter ermittelt. Das Modell kann als Hardware- oder 
Softwaremodell realisiert sein. Die Bestimmung der Batte- 
rieparameter kann wahrend des normalen Fahrbetriebes er- 

30 folgen, und ist nicht auf lange Ruhephasen oder eine Hoch- 
strombelastung beispielsweise wahrend des Starts angewie- 
sen. Somit ist auch eine schnelle Adaption der Parameter 
nach einem Tausch oder einem Nachladen der Batterie mog- 
lich. Neben den statischen GroBen wie Ladezustand und In- 

35 nenwiderstand wird auch der dynamische Spannungsabfall 
in der Batterie unmittelbar nach einer Lastaufschaltung er- 
mittelt, womit insgesamt eine sehr genaue Vorhersage der 
Leistungsfahigkeit der Batterie moglich ist. 
[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgema- 

40 Ben Verfahrens bzw. der erfindungsgemaBen Anordnung 
sind Gegenstand der Unteranspriiche. 
[0010] Vorteilhafterweise werden die im Rahmen der er- 
findungsgemaBen Abschatzung verwendeten Parameter Ru- 
hespannung Ur, Innenwiderstand Rj und innerer Span- 

45 nungsabfall Uk unter Verwendung einer Beobachtungsein- 
richtung, insbesondere eines Kalmanfilters ermittelt, welche 
auf der Grundlage einer gemessenen Batteriespannung und/ 
oder einer gemessenen Batterietemperatur und/oder eines 
gemessenen BatteriesUroms unter Verwendung eines Mo- 

50 dells die Parameter Ur, Re und Uk abschatzt. Auch dieses 
Modell kann als Hardware- oder Softwaremodell ausgefuhrt 
sein. Es ist vorteilhaft, wenn die beiden erwahnten Modelle 
zur Beschreibung der Batterie im wesentlichen ubereinstim- 
men. 

55 [0011] ZweckmaBigerweise wird bei dem Vergleich der 
Spannungsantwort UBart,prad mit einer voreinstellbaren mini- 
malen Batteriespannung UBaa,grenz ^ er Minimalwert der 
Spannungsantwort min(UBatt,prad) beriicksichdgt. Mittels ei- 
nes derartigen Vergleichs ist eine eindeudge Aussage mog- 

60 lich, ob die Batterie eine fur den sicheren Betrieb des be- 
trachteten Verbrauchers geforderte minimale Batteriespan- 
nung Ufiair^renz zur Verfugung stellen kann. 
[0012] ZweckmaBigerweise wird die Leistungsfahigkeit 
der Batterie unter Verwendung einer Formel der Form 

65 

SOH = (min(U B att,piad(t)) - U Ba tt^renz)/(UBatt,norm ' 
^Batt,grcnz) 
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ermittelt, wobei Usatunonn die bei der Belastung einer neuen, 
vollbeladenen und ausgeglichenen Batterie mit dem be- 
trachteten Verbraucher auftretende minimale Klemmen- 
spannung bei Raumtemperatur ist. Fiir eine solche Batterie 
ist SOH = 1. Durch Alterung, Entladung und Vorbelastung 
der Batterie sowie bei niedrigen Temperaturen diirfte der 
Spannungseinbruch groBer und der SOH- Wert kleiner sein. 
Bei SOH = 0 wird die Minimalanforderung gerade noch er- 
fullt. Es sei darauf hingewiesen, dass SOH die iiblicbe Ab- 
kiirzung fur den englischen Begriff "State Of Health** der 
Batterie darstellt. 

[0013] Er erweist sich ferner als vorteilhaft, auf der 
Grundlage der ermittelten Ruhespannung den Ladezustand 
(SOQ der Batterie zu ermitteln. Hiermit ist eine weitere sta- 
tische GroBe zur Beschreibung des Batteriezustandes zur 
Verfugung gestellt. Neben den statischen GroBen wie Lade- 
zustand und Innenwiderstand ist nun, da auch der dynami- 
sche Spannungsabfall in der Batterie unmittelbar nach einer 
Lastaufschaltung, wie oben beschrieben, ermittelbar ist, 
eine sehr genaue Vorhersage der Leistungsfahigkeit der Bat- 
terie moglich. 

Zeichnung 

[0014] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
werden nun anhand der beigefugten Zeichnung naher erlau- 
tert. In dieser zeigt 

[0015] Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild zur Dar- 

stellung der erfindungsgemaB vorgesehenen Abschatzung 

der Leistungsfahigkeit einer Batterie, und 

[0016] Fig. 2 ein Flussdiagramm zur Darstellung einer be- 

vorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ver- 

fahrens. 

[0017] In Fig. 1 ist eine Fahrzeugbatterie insgesamt mit 10 
bezeichnet. Die Batterie 10 weist einen Batteriestrom Ifiatt* 
eine Batterietemperatur T^ m und eine Batteriespannung 
Ufiatt auf, welche jeweils gemessen werden. 
[0018] Die genannten Messwerte werden auf eine insge- 
samt mit 11 bezeichnete Beobachtungseinrichtung, bei- 
spiels weise einen Kalman-Filter gegeben. Die Beobach- 
tungseinrichtung 11 setzt ein die Batterie 10 abbildendes 
Modell, hier der Einfachheit halber mit 12 bezeichnet, ein. 
Das Modell 12 schatzt aufgrund der EingangsgroBe TBan 
und Igaa eine geschatzte Batteriespannung UBatt** Hierbei 
wird die Modellrechnung durch Rtickkopplung des Fehlers 
Uflatt - Usatt A zwischen gemessener und berechneter Batte- 
riespannung abgeglichen (Komparator 13). 
[0019] Es ist vorteilhaft, den Modellabgleich nur bei Vor- 
liegen von fur die Modellgultigkeit relevanten Arbeitspunk- 
ten durchzufuhren, beispielsweise fur den Fall (wenn Entla- 
destrome positiv gezahlt werden), dass der Entladestrom der 
Batterie 10 > 0 ist, d. h. I Ba tt > iBatunin- F ur diesen Fall wird 
bei 14 ein Wert k = ko X (Ufiatt - Usatt A ) in die Modellrech- 
nung als dritte EingangsgroBe neben den Messwerten T Ba ti 
und Isatt eingespeist. 

[0020] In den iibrigen Arbeitspunkten, fiir die gilt Isatt — 
I B att4nin> wifd die Riickkopplung des Fehlers in die Rech- 
nung unterbrochen, d. h. k wird gleich 0 gesetzt. Es ist mog- 
lich, in einem derartigen zweiten Arbeitsbereich die Ruhe- 
spannung Ur der Batterie aus dem Stromintegral Q = -II- 
Battdt und der zuletzt, insbesondere wahrend des Vorliegens 
des ersten Arbeitsbereiches geschatzten Ruhespannung Rq 
gemaB der Gleichung Ur = Uro + Q/C zu berechnen. 
[0021] Fiir beide Arbeitsbereiche wird der sich aus der 
Rechnung bzw. Abschatzung mittels der Einrichtung 11 er- 
gebende Ruhespannungswert Ur einer weiteren funktiona- 
len Beaufschlagung zum Erhalt des Batterieladezustands 
SOC (englisch: State Of Charge) unterzogen. Der Batterie- 
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zustand wird zweckmaBigerweise gemaB einer Gleichung 
der Formei SOC = f(U R ) = (Ur - Ur^Wr^x - Ur^) 
bestimmt. Die funktionale Beaufschlagung des ermittelten 
Ruhespannungswertes Ur erfolgt bei 15. 
5 [0022] U^min bzw. Ur^x bezeichnen hierbei die mini- 
male bzw. maximale Ruhespannung bei den vom Batterie- 
hersteller angegebenen Werten der Sauredichte fur eine 
leere bzw. vollgeladene Batterie. 

[0023] Man erkennt, dass mittels des Modells 12 zusatz- 
10 lich zur Ruhespannung U R auch der Innenwiderstand und 
der innere Spannungsabfall Uk, der von Dichteunterschie- 
den in der Batteriesaure verursacht ist, geschatzt wird. Mit 
diesen Abschatzungsergebnissen des Modells 12 liegen die 
wesentlichen Parameter zur Bestimmung der Leistungsfa- 
15 higkeit der Batterie vor. 

[0024] Zur Bestimmung der Leistungsfahigkeit der Batte- 
rie 10 werden die geschatzten Werte Ur, R] und Uk einem 
Pradiktor, der insgesamt mit 1 bezeichnet ist, zugefuhrt, 
welcher das gleiche Modell zur Beschreibung der Batterie 
20 10 wie das Kalman-Filter 11 enthalt. Die Modelle geben das 
Batterieverhalten in einem betrachteten Belastungsfall aus- 
reichend genau wieder. Das dem Model! 12 entsprechende 
Modell ist hier mit 2 bezeichnet. 

[0025] Das Modell 2 wird mit den von dem Kalman-Filter 

25 11 ermittelten GroBen Ur, Ri und Uk initialisiert und mit ei- 
nem fur einen betrachteten verbrauchertypischen Laststrom- 
verlauf iBatvdm (0 stimuiiert. Als betrachtete Verbraucher 
kommen beispielsweise eine elektromagnetische Bremse 
(EMB), eine elektrohydraulische Bremse (EHB) oder eine 

30 Startereinrichtung in Frage. 

[0026] Auf der Grundlage der EingangsgrbBen W^rim? 
Ur, Ri und Uk wird mit Hilfe des Modells 2 die Spannungs- 
antwort UBatt,prad der Batterie beziiglich des vorgegebenen 
Laststromverlaufes abgeschatzt Die Differenz aus dem Mi- 

35 nimalwert der Spannungsantwort, min(UBatt,prad(0) des Mo- 
dells aufgrund der stimulierten Belastung und der fiir den si- 
cheren Betrieb des betrachteten Verbrauchers geforderten 
minimalen Batteriespannung UBatt,grenz ste U l em absolutes 
MaB fur die Leistungsfahigkeit der Batterie 10 dar. 

40 [0027] Diese DifTerenzbildung AU Ba it = rnin(U B att.prtd(t)) 
- UBatt^rcnz wird in einem Komperator 3 des Pradiktors 1 
durchgefuhrt. 

[0028] Fiir den Vergleich verschiedener Batterien eignet 
sich das mit SOH (engl. State of Health) bezeichnete MaB 
45 besser. Hierbei wird gemaB der Formei 

SOH = (min(UBatt,pi«d(t)) - U B att^renzV (U B att.norm " 
Ufiatugrcnz) 

50 das BatterieleistungsfahigkeitsmaB SOH ermittelt. Ufiatt^orni 
ist die bei der Belastung einer neuen, vollgeladenen und aus- 
geglichenen Batterie mit dem betrachteten Verbraucher auf- 
tretende minimale Klemmenspannung bei Raumtemperatur. 
Fiir eine solche Batterie gilt SOH = 1. Durch Alterung, Ent- 

55 ladung und Vorbelastung der Batterie sowie bedingt durch 
niedrige Temperaturen wird der von der Belastung verur- 
sachte Spannungseinbruch groBer und somit der SOH- Wert 
kleiner. Bei SOH = 0 werden die minimalen Anforderungen 
an die Batterie gerade noch erfullt. 

60 [0029] Die wesentlichen Schritte des erfindungsgemaBen 
Verfahrens werden nun anhand der Fig. 2 erlautert. 
[0030] In einem Schritt 201 erfolgt eine Messung der Bat- 
terietemperatur T Ba tt» des Batteriestroms I Batt und der Batte- 
riespannung Ufiatt- I fl einem Schritt 202 werden unter Zuhil- 

65 fenahme eines ein die Batterie darstellenden Modells 12 
verwendenden Kalman-Fiiters die Ruhespannung Ur, der 
Innenwiderstand Rj und der Spannungsabfall Uk aufgrund 
von Dichteunterschieden in der Batteriesaure abgeschatzt. 
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Ein hierbei ebenfalls abgeschatzter Batteriespannungswert 
UBan A kann mit dem gemessenen Batteriespannungswert 
Uflait abgeglichen und ebenfalls in das Modell 12 als Ein- 
gangsgroBe eingespeist werden. Der Ruhespannungswert 
Ur wird vorteilhafterweise auch zur Berechnung des Lade- 5 
zustands SOC der Batterie verwendet werden (Schritt 203). 
[0031] In einem anschlieBenden Schritt 204 erfolgt in ei- 
nem Pradiktor aufgrund eines Modells 2, welches vorteil- 
hafterweise das gleiche Batteriemodell wie das Modell 12 
beschreibt, die Abschatzung einer Spannungsantwort 10 
UfiarupradW der Batterie aufgrund einer simulierten Beia- 
stung durch einen jeweils betrachteten Verbraucher. Zu die- 
sem Zwecke wind die Modellrechnung rnittels der GroBen 
Ur, Ri und Ur initialisiert und mit dem fiir den betrachteten 
verbrauchertypischen Laststromverlauf IsarutimW stimu- 15 
liert. 

[0032] In einem anschlieBenden Schritt 205 erfolgt ein 
Vergleich der Spannungsantwort U Ba iuprad(0 mit einer fiir 
den sicheren Betrieb des betrachteten Verbrauchers gefor- 
derten minimalen Batteriespannung Ueatcgrenz- ZweckmaBi- 20 
gerweise wird hierbei die Differenz aus dem Minimalwert 
der Spannungsantwort (niin(UBatt.prad(t)) des Modells auf die 
Belastung und der fur den sicheren Betrieb des betrachteten 
Verbrauchers geforderten minimalen Batteriespannung 
I-Wgrcnz berechnet. 25 
[0033] In einem anschlieBenden Schritt 206 wird auf der 
Grundlage des ermittelten Spannungsdifferenzwertes AUsan 
= min(UBatt, P rtd(t)) - U B att,grenz gemaB der oben angegebenen 
Formel der Wert SOH als relatives MaB zur Darstellung der 
Batterieleistungsfahigkeit berechnet. 30 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Abschatzen der Leistungsfahigkeit 
einer Batterie mit folgenden Schritten: 35 

- Abschatzung einer Ruhespannung Ur, eines In- 
nenwiderstands Ri und eines aufgrund von Dich- 
teunterschieden in der Batteriesaure verursachten 
inneren Spannungsabfalls Uk der Batterie, 

- Initialisierung eines die Batterie beschreiben- 40 
den Modells zum Abschatzen der Leistungsfahig- 
keit mit den abgeschatzten Werten Ur, Ri und Ur, 

- Stimulierung des initialisierten Modells mit ei- 
nem vorgegebenen Laststromverlauf Isautim» ins- 
besondere eines simulierten Laststromsverlaufs 45 
eines mit der Batterie in Wirkverbindung stehen- 
den Verbrauchers, zum Erhalt einer die Batterie- 
spannung bei dem vorgegebenen Laststromver- 
lauf darstellenden Spannungsantwort UBatt,prad des 
Modells, 50 

- Vergleich der Spannungsantwort UBarr.p^d des 
Modells mit einer voreinstellbaren minimalen 
Batteriespannung U Ba tt,grenz, und 

- Abschatzen der Leistungsfahigkeit der Batterie 
durch Vergleich von U Ba tt,pmd und U Ba iugrenz- 55 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Ruhespannung Ur, der Innenwiderstand 
R] und der innere Spannungsabfall Ur rnittels einer Be- 
obachtungseinrichtung, insbesondere eines Kalman- 
Filters ermittelt werden, welcher auf der Grundlage ei- 60 
ner gemessenen Batteriespannung und/oder einer ge- 
messenen Batterietemperatur und/oder eines gemesse- 
nen Batteriestroms unter Verwendung eines die Batte- 
rie beschreibenden Modells die Werte Ur, Ri und Ur 
abschatzt. 65 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei dem Vergleich der 
Spannungsantwort U B att,prad mit der voreinstellbaren 



minimalen Batteriespannung Ufian^renz der uber die 
Zeit minimale Wert der Spannungsantwort, 
min(U Ba u^TBd) verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Leistungsfahigkeit 
der Batterie unter Verwendung einer Formel der Form 

SOH = (minCU B ait t piad(t)) - U B an^iJ/(UBatt4K>nn " 
^Bart^rem) 

ermittelt, wobei UBatt,norm die bei der Belastung einer 
neuen, vollbeladenen und ausgeglichenen Batterie mit 
dem betrachtenden Verbraucher auftretende Klemmen- 
spannung bei Raumtemperatur ist. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Grundlage der 
abgeschatzten Ruhespannung Ur der Ladezustand 
(SOC) der Batterie ermittelt wird. 

6. Anordnung zum Abschatzen einer Leistungsfahig- 
keit einer Batterie, insbesondere einer Kraftfahrzeug- 
Starterbatterie, mit einem Pradiktor (1) zum Abschat- 
zen einer bei einem bestimmten Laststromverlauf 
iBatutim auftretenden Batteriespannung UBatM>rad> wobei 
einem von dem Pradiktor (1) verwendeten Modell (2) 
zur Darstellung der Batterie als EingangsgroBen die 
Ruhespannung Ur, der Innenwiderstand R\ und der 
aufgrund von Dichteunterschieden in der Batteriesaure 
verursachte innere Spannungsabfall Ur sowie der be- 
stimmte Laststromverlauf iBatuam zufiihrbar sind, und 
eine als Antwort des Modells (2) erhaltene abge- 
schatzte Batteriespannung UBan,prad> welche eine Ab- 
schatzung der Batteriespannung beziiglich des Last- 
stromverlaufes iBatutim darstellt, zum Abschatzen der 
Leistungsfahigkeit der Batterie mit einer Grenzspan- 
nung UBact,grcnz verglichen wird. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch 
eine Beobachtungseinrichtung (11), insbesondere ei- 
nen Kalman-Filter, rnittels dessen die verwendeten Pa- 
rameter Ur, Ri und Ur abschatzbar sind. 
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